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SOLID ELECTROLYTE FUEL CELL OF 
INSIDE REFORMED TYPE 



ABSTRACT : PURPOSE: To immediately use hydrocarbon gas as fuel without fuel reformation by a 

reforming device by providing a fuel reforming catalyst layer on the fuel electrode side of 
an SOFC via a metal fiber base, or constituting inside the metal fiber base a composite 
film electrode having catalyst particles stuck thereto. 

CONSTITUTION: NiO(nickel oxide) is sprayed to one face of a metal fiber base 1 formed 
by a laminated body of metal fibers such as Ni fibers, to form a reforming catalyst layer 6. 
The reforming catalyst layer 6 can be porous one by spraying method and formed into a 
porous nickel(Ni) catalyst layer. Next, films of a fuel electrode 2, a solid electrolyte 3 and 
an air electrode 4 are sequentially formed on the other face of the metal fiber base 1 and 
thus a battery three-layered film 5 is formed whereby a composite film electrode is 
obtained. The composite film electrode constitutes an electrode for a single cell whose 
inside can be reformed. Since the capacity of the reforming catalyst layer can be adjusted 
by varying film thickness, the optimal capacity can be selected. 

COPYRIGHT: (C)1991 ,JPO&Japio 



BNSOOCID <JP 403283266A. AJ. > 



®B*B**S*fr<JP> ® & Wt & & ffl 

&HHfi : A*(A) ¥3-283266 



©Int. CI. 5 

H 01 M 8/02 
8/06 
8/12 



3 ^(1991)12^13 8 



E 
R 



9062— 4 K 
9062-4K 
9062— 4 K 



©Hi PA A 
©ft SI A 



©ft m ¥2-78667 

@ai SI ¥2(1990)3 ^29B 

* jii -x m. Mm&=i-ftmE&i0>n itb i#2^ B*»^**5£^tfc 

1 * 



Bfl m 9 

1 . & W co £ f* 

(1) ** *4 « & . S <* *S W S & ^ *£ 31 *5 fefe * 

l /; t* s t m e t t « i & m 7 7 4 '< - 

£ & <h , 

His S * « ft? S R ffi SI « tS * - o RH ff T 
3 * = » B i 

fa . 

C S * ± v> W ffl » * f 1 



-<ojk [ & * © h *p ] 

SIcA JR»i«E>Ji-jlc*IBtt««Rffi«H*ifc<filT 

LT'i SOFCittl**-* : So lid Oxide Fuel Cell <D 

i i t — # ^ & £ ) TllSteKiB7lE5iHL¥Ma;tlfit 

ffi 1= * £ , S O F CiiXttSBfflffiO 

_t X£ H 2 . COtt WBdifc 

ta^l a* Ggfflsnru*,, S fc, J: J2 © 

R S E i: J: >} , ffi IB It < A ¥ =1 IB > ^ > <P r 

KMQ SI $ R i£ i: J: 2 H 2 . COtffiffltT^4©*<a 

{SJ^AS. BtBlitt«fWK»2*nA:*««aK 
CJLit{f<5ftTls9 4 t <D R (C 11 W T lc * t 
(i) . (2) aoS6SiC-e*5. 



— 355- 



BNSDOCID: <JP_403283266A_I_> 




CmHn-t-2mH 2 O — 

mC0 2 + ( 2 m + n / 2 ) H 2 "CD 
CmHn+mHj O — 

m C O + (m + n/ 2)H 2 - (2) 

fflfilfT-^ft**CmHni;*SaiH 2 O ^ 3 A 
LTH 2 . CO. C0 2 ( C O 2 li ^ « ^ X ) 

^ffiiRiReTisroi-, 63 *£ © j; ? cs o f 

ffl-*-£tt£-tOrtSBSEK32CDS OF C 8 * S t T 

seat fl^ s o f c*Biufii»"ti'bnTii««<. 
[ ife W *< *? & lj: t t & mmi 

i^©ioi:5£*©S OF C-P(±iei4^^i L 
Tltt«t£K{t*«rfx*ffiffl LJ; 5 £ -T ft i* 3c K 



HB3^3-2832G6 (2) 
K B £ £■ £ £ L, IB fl a 8RC KBftR CT * 4 

* fc , SO CD £ *g *^ £ * £ £ . S O F C Ii3i«i» 
ic ii , ?3ffiaRSif 

* ^ n -r * a* , s * ft i: $ s l r u , 

* , * as si at h (i > Nitt«aE*fig-,-rit*>n 

4 0 * £ k „ SOFC<o««tBI£{±, — »y* 

v/Uu^T - S -v *>**<£f3ft£C0T, «* *4 IS 

TtSHRei'lS: 9, 15 Sit ^ S JC A< g w 5 j)' . 

* « tt tt J&* <£ 0 « t r 4 . 

« S ti , B9 # *S *? H C -f t h 'J 7 s S it ■>' * 3 - 



-It /I' £ *f 




T 3c £ 


<t 




^3i7<Ofi& 


BJ £ 


o T I* S fc 




3tt K « 


IS 


£ 


L T © « ftE *< * 


+ » 


T * 5 £ * i 


£ n 












JEi il <0 ii A* 


„ an a a 


St 


S 


0 F C ^ Iff S 


ifi £ 


L fz fit *B £ li 




/* *< 






© » m £ IS) - tH 


« A 


iz ± Z ?16&W 


M- 3 6 0 7 3 ^ 


T 


(i 


, *8 * IB 6 £ « 


fit 


z m m « m v> 




, -fr 






^ ( * « ie ) <c 




■fi li „ ■* u 


- * 


CO ft » 


( 




v * a- a< s a # 


) \z 






a a 


m 


$ 




co US 


& i: « J; E « 


— -j 


* >W £ 


<< 




f- r £ s ft >* 




- 7 ©-fi a fe| 


* m 




£ 




a est 


S C ii L t 


5 £ 




n 




# . « s * n /r 


— 


* (i tt . 


















m a 84 


-893D0%Tli, — v 




7 T -f ' < — * 


fit m 


s e £ 


L 




s o f c w ta * 


* ft 




(O *: 


5? ft © * 


r t l fc m 


CO ± 


K e Tfe 3 S AS 


€■ fi!t 






£ 


ii . *f i LK* 




n ii * « * * 




85 St S 32 


£ 


■r s - £ i± , - 




A- 7 r H >< — 


CO * 


t ti a e 




*>< >J> V < T , M 


C3 £ 


L T * + # O 


A: 46 


K ffl f 




I; 


Ii t o 4> H» £ 


^ -5 







* ft to "C i, «SW5Sffit-tr/<U- 


9 ( AS H 




xtocKia^a^^^-ijRjsst) t © gi k a « est 






an A s 


it 


S OF C^flfit5:UBfi£t5 


b o "f i 










:©*9}i:«5»-ortii!aaas 


0 F C Ii 












BtU 


£ 




J& R L T 






b CO -p * 


5 . 




S ^ s o 


F 


cti, JB-co^ssestH^soFcirfc 






r -f^-iHJ»#aiSofi-Ei:JEjaELfc 


1*3 85 & H 


ffl 




>< - & a 


ft 


sttt-s-Wfit-rs^jts^ t -f - o n i 


a s ffl « 




, s g * 


o> 




O T i i 


a 



C ft fli ] 



-356- 



BNSOOCID: <JP_4032B3266A_I_> 



C CD £ 


bm iz a 


u r li a t <o s o f c 




n m h » 


m v> *> *> 


CO & *4 




- 


e a s « 


© - i i; 


m ft l 






JSE H L 


IS ft » 


* « tt 


IE ffi £ L T ffl i» T » — 


CD 


sc a R 


S 0 F 


C * ft 


es l, js * n=- tt *J n tt 


-r 




(i Afe fit S 


E i: * 






£ j£>* <9 tt 


5 SHffl 


MS *4 £ 


« » s * * » affffl 




*4 # X *< 


at a s * 


* iS L 




t 


z> n \Z Wl 


S2 to ( 1 ) . 


(2) ^ 


(D s e £ : « tt 




es tz ts 


r H 2 . 


c o , 


C0 2 K * S£ $a & fl £ 


n 


5 „ co 




IE L ^ 


-*-l^H 2 te .fc Cf / X (i 


c 




« tit tc m 


* ft 


^ «tt = »JBM;tei»T 




< 591 £ ft 


S O F 


C CD « 


* S « * fc C ■ L £ « 


ff 


ft £ o 




ss x o 


fiwaflss o f 


tt 


. * r ffl 


Aft m * tt 


*t £ 






at m <* £ 


fi » i: 






£0 


s £ 36< est 




£ L T 




Jt 


« £ (51 t* 


© * SK 51 


& It £ 




*4 




« « t£ K 


ft t& $ 


ft -S o 






in mm 


3 









3? ft « 1 ; 



IS 1 H tt 3 




5i S O F C 


CO 


- 5fe 


» e«j * * r m 


McortffiiefeRRlfife 


tt te ^ k « 


& 




5t *r as « fit 0 


T * £ „ * tz ** 4 


a ii t © s 


is 


75 m 


* K «Ji t 5 53 


il i g H r- * 5 . 








0 T , S3 4 


a co (a) . (b) . <c> 


i: ^ t I fiS 


EI 


& & 


ffl L <C i S 


ftRiEScoma* 


Ift W + « • 




r . 


ff 4 Kl CO (a) 


I: * t N i 7 7 -f 


'< - tt if to 




H 7 


T -< '* - 8 » 


» i' b t£ i ^ K 7 


t W — 




1 to 


— ffi iZ „ SI 4 


H <D (b) i: /7 t «k 


7 i; , N i 


O 


( es 


ft - v V ) 




© SJ fit fg 


6 


^ fi£ 


Rt 5o at R 


ffl ** « is 6 u i8 m 


j£ iC J: -o T 




fl. R 


co t> co *< ^ £ 


ft . * a. r - v 


/M N i ) 




fit ffi 


£ tt & o »l« 


-C > & JS 7 r W *< 


- S IS 1 to 




co oi 


K „ Si 4 El CO 


(c) i: /f> t i 7 i: 


. m m m 




*£ 2 » 


B(*1<?K 3 


. ffi ft ffi S 4 * 


R L r , « 




= ffi 


K 5 * JB BE 


i : t i: J: 0 , tfe 


b K (5 ffi 




*3 ft 




*_ if « f4 IS *5 2 (i 


N i — Z r 


o 


2 * 


- y * h „ ta 




HUT ( Y 


2 


° 3 > 



T- 




JS ft L 


tz 


*✓ a 




— T 


C 


2 


r 


0 


2 


) , 2 


ai *8 




F + H 2 


0 


(ilS»4Fi*7RSlH 2 O flD tt ft * ^ -T 


4 


(i 


L a M 


n 


0 3 


X 


ii 1 


n 


2 


0 


3 




S r O 


2 '= 




t 0 t ab 




8 tt te , I^ISfrti^'xtitiAng&t/^' 


-s 


r 




ft 


tz * 


ft 


-e ft 


B5 






If 


* 


S „ Ki 


± co 


«t 


x att tb a 


i0ii»8©fi*o^(siicis:i* 9 n 5 «< , 






L T W 




IS £ 






ti 




1 


® 




^ -r « 


xa CD 




EI 6S co SB 


A. 


_t. «SlS|i:ftat4J;?i:Hj5*n 


CO 


£ 


tt 0 , 




SB & 


s 




tt 


m 


tt 


us 


a 




tt # 


CO 


T V' 5 , 






15 


til 


* « JSS 


L 












et 


R 




ffi /s 


(± * 


CO 


ja _t co 


ffi 


ifi l= te i> T , //x»AP9i»)$5lA 




J? 


i: J: t 


r 


^ a 




39 E 








to 


T 


. « « 


S ft 




* ta l 


tt 


** 4 . SBLJ:^it4««»4F ( « i 




£ 


T S -5 


























m. <t * 


ft 


^XCOCH 4 //x) H 2 0 iz 






2 B t± 




CO ft 


S3 


CO ^ 


Bg 


at 


R 




S 


O F C 


co S 




£ b tz , 




XSSEA09 a J: fj « 8 W flj « * i8 L t 




tt 


m 5S 


w 


6E co 






« 






T 


t8 


^ Iffr S 


E3 X- 




# ^ «l m 


n 


10a cDTj-viitEigiSr-ti-St, acRffltttSt 




a 






T . 


1 


- 6 




m 


1 




T 


SJ6 W L 




co 


ffi 6 , ft 


s 


7 r 1 I T«!««IS 


£ 


fa) 


- X (i 


m 


^ SB 




^ ^ 


U 








s 


B 2 0 


ti yi 


1 






j*-T5F + H 2 0{±eStRffltttttlB6* 




CO 


^ JS ^ 


(Z 


^ L 








% 


(S 




«i 


te * '< 


u — 




& & -r 5 




J l:. *SE5ieStR*«ff*5ftr. 


7 




7 a X- 




> K 


'f 


■y 








£ 




J; -s T 


ffi ^ 




tz ± 0 tz 




tt*rxH 2 . c 0 a cf ^ « m 7 




m 


« * » 


CO 


f*3 W 


& 


S St 


s 


0 


F 


C 




m T t> 


CO T 




c 0 2 IZ 




H $ ti t & is 7 t -r - a e 1 * a a 






15 fife CO 




US £ 


■r 


, 6^ 






tt 


as 




e * n 


r 














-tr /-c u 




? 7 


iz 


(1 ffi 






15 


&. 




s ft t 






C O li 51 


tt 








SB i 


tt 


* ft 


8 








ft 


T 


te 




co » 


8 


7 a H tz 


& 


«A4«!fet;«iEtft4r 5 J: ? 1= tt 5 


CO 


Si 


& iz m 




r * 


# 




A 


n 


9 




9 


a R U 




m 


£1 ± co «t 






tb 


a 


1 0 . I Oa 




IS ti 




ft T 








A 


u 


ffi 3R CO 


a ft 




ft . est © 




ttta»6co{[giaT'rtffiStR*<^f^ftT 



-357- 



BNSDOCID: < JP_403283266A l_> 



?5IH¥3-2832B6 (4) 





H 2 




C 0 


# x » *4 £ LTttlft? 




t -r /< - 


s is c jei t £ /a a 


n , » i» 3* ^ 


< K ID 


L T 


s o f c © « « a* ft n 


JK & & l' ? ) * S • 


r 5 














ffi t t W i !f N i O 


a to t& 




3S 3 B b : 








srtffiafiits o f co 




* « fi£ ** 


5 ft y 7 H '< - o> 






te 


* tt 


w b -r a * . * ie is #j -e 




ttBTft 


£ L T, & ft£ ME £ 


ta -f # — 5 






- 9 






* £ . - 


« » at ii x n ss « 


ffl * » » L fc 


S O 


F 


c «■ 


$ L T S • K 2 E3 © 1£ 




& as ^ r 




Si m £ (5] « ic 




L 


-c , 




7} tt * t & x -3 * fi£ 


»4 it i: i 




El i: ft 4 L t 


ts ife as 


=f pa 


oe**t^8il»ilt: 




& n & 










12A< 


fl: * cr ? * : c T 


















-T4 fo © T- A £ . 






W 2 ; 










8 5 B C S L fc J; ? 


c . S Jtt 


a & & n<a r m t=- 


m 5 ta ti c 






to fi 


^fl^jttttiiBTt&fllidt^ffe© 


Kffi^i 1 


:c ts * = 




S£ w ^ T 




a 


T' 


So H i: t i> T , 1 , 6 




m m 5 


t. 5 IS £ « tS * 


£ |& < 2 ~ 1 0 a U 




1 H 






n * as K 


-t /< u — ? 7 . 7 


HI ft » <J 4 


R — 




(a ts 






IE jft # "b 


;u *< » fi£ * n T i * 


« "3 r 4 o 










5. C ^) 9 fiS 1- t I ' T 


ii , # 


ftAD 9 a .fc •? & 


» 5 H K iS 


L fc 


1511 N 


i 7T-f'<-£-£(*£L 




H 2 O £ 


i i= , s a* m m 


L T 1 5E L 


& « 


7 


T -f 


/<-a»#««tN i o 


Ki5*iaifl-rsisii=f3 


se<i).<2> u * $ * as 


o * *L K W * 




* at s 


ffi(ttK6 t t - * <t L T 




S 2 (= H 


2 . C 0 « £D «• « 



^(Mfe-C^io : n i: i 0 4 B 7 7 - a 1 * 

»6Bii±eHi&«ISOll>sK]?atwtSiSI 
Si6El«(a) - (d) © I H IB I: t © 

^6Ho(a) I 6 l= *» f » N i «) "7 r -f - 

i 5 * K -7 r - Jt « 3 ^fflft^Sp -p o 

-C. 5"; 6 S O ( b ) I B © J; i i: . Z£D&«7t<< 

"'-2SS 1 *lfSHW«i: An, * «> ± 4^ ^ tt Kt 

fflcON i OWX7'J-16iiiALTaS (-r-f f 

> ^ ) L X , 7 t -f '< - IS] © ^ IS! S -C N i 0 

fa^££S£ti-4„ S S ? t /: 4 ■ 7 t '< - a 

n i oti (») *< j * s n : n * « fii r i : i i: 
«fcoT«j£arnN i o>>«Stt<t * ns i i b c 7 

6H<D(d) I S t: fc i' T , 5lttKS&15©R"i!: . 



$4 S<»(c) XgilSI«(c®i?:fflt1 r 4»8tt2, at* 

t BIS L T , HSife*IS«JBiiE*IST-r5. 
±K03JiSpi|T'(i, N i OON iltiK^ffll'fclfi 

6 c o i> T * L fc i« , f3J»cD^ffl^^^-i«3Kx- 

l* O * T 0 « l» o 

£1 ± 3? tt « 1 . 2 i: J: ^ T a W L fc i i i: , - 
OSlfl?ll3J:5S O F cli*fi«Bffli:a»*fcatH 

tetttigxiiatKWttEfiofpfflic^t). a o ts R 

Kft*JK//^«:«WiLT||St-i4. Sfc, & 

7 t -f^-eJ»»**J»KSa2l=J: 5 S * ^ S iR T 



-358- 



BNSDOCID: <JP_403283266A_I, > 



m 


ay ft* 4S£ « 


^rSSlt, « £ l< (* & (K 


7 T 




✓ i 








K ft* « fi 




tt * 


m ex 




tz CO 


r 


, «U S <r> 


St H S E i: A S« W S 


R * 


it 






£ tt 


< 


, 0S ft * 


j& x £ ifi *4 £ L r a 


m & 










& H it s 


0 F C *< £ ffl k » « T 














<& Jt 




L tz 




t 




«fc £ 


m 


£ ± £0 


I « > 'J 7 h i L T « 


T K 








< o 




« j& m t< 


is na s n s . 














( i > at E 








tz 




. at 


u 


SI tt tt £ 


l t « a tt a «& tt *■ n 




S 




£ 




& 


. w a « 


^ ifi ffl 0> A £ <£ * fl. H 


Ml tst 


JB 


t 


t 




£' 


1= JL -» T 




a 












(2) at fi 




m iz 


X 






39 IS 


■c 


* h tz » 




fiSE * 


E 


S 


r 




^ T 11 S fl 


H PH * S <* * w £ tt 




it 






£ , 




£ tt S ft 


*< £ ffi T ft S . 














( 3> & k 


ISKiilfiitfeZSRIi 


& H 




T 


■f 










JR IE 










£ A- li & SS 












> 18 




H » K (= 


(i fsj <o (U V h R S 




L 









?5 CI ¥3-283266 (5) 
ft \z «fc ^ T IS Si: »in li < tt £ = - £ 2»* 

tt < tt 4 0 

lilttlS^Sa**^ < "C * SWT, atKte^**' 2 ) 
(5) & tt ii « is * ffl i» a » £ (* « £ « *£ * s i- 1 

LOi^-i 3 i A< W i T * 5 . 

wi©«M«>i*i«aHas o f c <o as- * w # * 

ilt(lljaE®-f£tlSW**-*-«raBBI* ® 3 H li ftfa «> * 
tt«**frt«tt«*s o F c otSitK^ia, ss 

4 0 « JB 1 a^?i]S£*Piltfi^«!«e^&ti£Xm0. 



3 » » . 6[ietHfflteKHx 7, 7 ali««* 

10a lirfXffilUD. I l U #t SB 0 H , 1 2 « ft ffi * 13 
(2 /% - ^ ^ _ ^ -tr U - ? , 14 11 5> S - 15H a ttK 
16X7 'J - T * 5 . 



4 



7.»*. 9.77Z A>r> 
tim>-y 



f*h,o — ^- 9- 




ioo irx;a.»D 



8 7o 



9o ^ y.;rv.Au 



« 2 



-359- 



BNSEX3CIO <JP 403283266A_L> 



?$nn ¥3-283206 (6) 



8 6 ,7 J9 




1-5. 



(a) -2: A 7rm-.SU*. ) — — r~ — \ ~ 




(C) *jeH-*M* 



© 4 a 




tOo 



70 9o 



(O) 



(b> 



(C) 



IS 5 



-X- 



4^ 



y / .-^ ,/ / / s / s / / / Zjl 



15 



2 3 4 



_ v V )S 



6 g) 



^ 1 H<7>£u# 



t£ ffl 



3£ 

?3r 



f*9 



-360- 



BNSDOCIO <JP„4032B3266A_L> 



